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@ Verfahren zum Regenieren von GieBerei-Altsand 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regenerieren von 
Gie&erei-Altsand. dessen Ursprungs-Formsand als Form- 
stoff anorganische Bindemlttel wie z. B. und insb. Bentonit 
(— 'anorganlscher Altsand") oder/und organlsche Bindemlt- 
tel wie z.. B. und insb. Phenol- oder/und Furanharze ( = 
rganischer Altsand*) enthielt, wobei der aufzubereitende 
Altsand mit Wasser getrankt wird und anschlie&end im 
feuchten Zustand in eine erhitzte Wirbelschicht verbracht 
wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regenerie- 
ren von GieBerei-Altsand nach dem Oberbegriff des 
Anspruches 1. 

Bei anorganisch gebundenen Formsanden wird das 
Bindemittel Bentonit od. dgl. - abhangig von dem Grad 
der Warmeeinwirkung beim GieDvorgang - jeweiis auf 
der Oberflache der Sandkorper durch Schamottisierung 
(Oolithisierung) schalenformig fixiert, wahrend es bei 
Formsanden mit organischen Bindemittein im Verlaufe 
des GieBvorganges zu deren thermischer Zersetzung 
und damit zu festhaftenden RQckstanden kohlenstoffrei- 
cher Abbauprodukte der organischen Bindemittel auf 
der Oberflache der Sandkorner kommt Dariiber hinaus 
kommt es aufgrund weiterer Zusatze zu Verunreinigun- 
gen des Altsandes, wie z. B. zur Bildung von Glanzkoh- 
lenstoff aus Zusatzen. 

wahrend man (GieBerei-)Altsand fruher zumindest 
(iberwiegend auf Deponien verkippt hat, ist es heutzuta- 
ge wegen akuter Verknappung von verfugbarem Depo- 
nieraum und nicht zuietzt auch aus Kostengriinden ge- 
boten, Altsand zu regenerieren, also aufzubereiten daB 
er wiederverwendbar isL Dieses setzt indes (zumindest 
for eine uneingeschrankte Verwendung) voraus, daD die 
vorstehend erwMhnten Binderhiillen und sonstigen Ver- 
unreinigungen des Altsandes von den Quarzkornern des 
Sandes abgetrennt und ausgeschieden werden. 

Fur eine Regenerierung von Altsand, der zumindest 
ganz uberwiegend aus organischem Altsand besteht, ist 
es bekannt, diesen thermisch durch Gluhen bei einer 
Temperatur von ca. 800° C und/oder ggf. pneumatisch 
zu behandeln. Dabei werden die Binderhullen und son^ 
stigen Verunreinigungen des Altsandes i^R. so weitge- 
hend entfernt, daB der Altsand als Formsand wiedei-ver- 
wendet werden kann. Dagegen fuhrt dieses thermische 
Aufbereitungsverfahren bei anorganischen Altsanden 
nicht zu einem befriedigenden Ergebnis. 

Das aus der DE-PS 31 03 030 bekannte thermisch- 
mechanische Verfahren fuhrt allenfalls dann zu brauch- 
baren Ergebnissen, wenn der Anteil an anorganischem 
Altsand relativ klein ist Dieses Verfahren lost die obige 
Problematik mithin nicht, da anfallender Altsand i.d.R. 
zu mehr als zwei Drittel anorganischer Altsand ist 

Unter Beriicksichtigung dieser Verhaltnisse wurde 
mit der DE-PS 38 15 877 vorgeschlagen, das (bspw. ge- 
maO der DE-PS 31 03 030) thermisch-mechanisch (vor- 
)behandelte Regenerat nachfolgend einer Ultraschall- 
behandlung in Wasser (als Kopplungsschicht) zu unter- 
ziehen. Dadurch sollen die auf die SandkSrner aufgesin- 
terten Binderschalen zum Abplatzen gebracht und der 
Oolithisierungsgrad auf normale Werte gesenkt wer- 
den. wobei zugleich der basische pH-Wert des Regene- 
rats auf einen nahezu neutralen Wert eingestellt werden 
soil. 

Ganz abgesehen von dem zur Durchfiihrung des vor- 
genannten Verfahrens groBen und aufwendigen appara- 
tiven Aufwand sowie der hohen Betriebskosten fiir die- 
ses Verfahren ergeben sich weitere Kosten dadurch. 
daB der aufbereitete Altsand danach noch getrocknet 
werden muB. wodurch die Wirtschaftlichkeit dieses 
mehrstufigen Verfahrens nicht mehr gegeben ist, und 
wobei i. 0. noch festzustellen ist daB aufgrund eines re- 
lativ hohen VerschleiOes der Sandkbrner nur eine rela- 
tiv geringe Regeneratausbeute hinreichender QualitSt 
erzielbar ist 

Zum Regenerieren anorganischen Altsandes wurden 
Verfahren entwickelt bei denen versucht wurde, die 



)0 731 CI 

2 

Binderhullen auf nassem Wege von der Oberflache der 
Sandkorner zu entfemen, und zwar dadurch. daB in ei- 
ner wSBrigen Sandsuspension ein mechanischer Riihr- 
vorgang mit der Folge intensiver Reibung der Sandkor- 

5 ner untereinander durchgefiihrt wird. wobei dieser auch 
z\s Attrition bezeichnete Verfahrensschritt ixLR. mehr- 
fach wiederholt und ggf. durch Einstellen besonderer 
Sand-Wasser-Mischungsverhaltnisse beeinfluBt bzw. in- 
tensiviert wird (s. z.B. US-PS 27 83 511 oder DE-OS 

10 30 19 096X 

Nachteilig bei diesem NaBverfahren ist u. a. der Um- 
stand. daB Kohlenwasserstoffverbindungen organischer 
Altsandanteile sowie Glanzkohlenstoff und seine Bild- 
ner nicht hinreichend entfernt werden konnen. Diese 

15 Stoffe wirken (wie z. B. auch tonige Bestandteile) gleich- 
sam wie Schmiermittel und behindern den angestrebten 
Abrieb, so daB selbst bei mehrstufiger Attrition kein 
hinreichend befriedigendes Regenerationsergebnis zu 
erzielen ist 

20 Urn diesbeziiglich Abhilfe zu schaffen, wurde mit der 
AT- PS 3 87 921 vorgeschlagen. hinter jede Attritions- 
stufe eine Entschlammung (mittels Klassierer) zu schal- 
ten, um auf diese Weise die "Schmiermittel" aus dem 
Umlaufwasser zu entfemen und somit den erstrebten 

25 Abrieb zu intensivieren. Aber selbst wenn bei drei-. vier- 
oder mehrfacher Attrition in technischer Hinsicht ein 
befriedigendes Ergebnis zu erzielen ware, leidet dieses 
ersichtlich ganz erheblich aufgrund der hiermit verbun- 
denen Kosten unter Wirtschaftlichkeitsgesichtspunkten. 

30 Es kommt hinzu. daB bei diesem Verfahren an der Kom- 
oberflache eine festhaftende Struktur aus fein verteilter, 
pordser Kieselsaure verbleibt die bei Wiederverwen- 
dung des aufbereiteten Altsandes fOr (GieBerei-)Neu- 
sand einen erhohten Binderbedarf zur Folge hat 

35 Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, unter Vermeidung der vorstehend erwahnten 
und weiterer Nachteile ein sowohl in technischer als 
auch in wirtschaftlicher Hinsicht befriedigendes Verfah- 
ren zum Aufbereiten von (GieBerei-)Altsand zu schaf- 

40 fen, bei dem mit (im Vergleich zum Stand der Technik) 
relativ geringem technischen und wirtschaftlichen Auf- 
wand ein weitgehend allgemein einsetzbares Regenerat 
mit relativ geringen Schadstoffbestandteilen zu erzielen 
ist welches eine problemlose Wiederverwendung an- 

45 stelle von Neusand fiir die Form- und Kernherstellung 
in GieBereien ermoglicht 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB 
durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 
1, wobei durch die dabei auftretende Schockerhitzung 

50 des aufzubereitenden Altsandes das in den Poren be- 
findiiche Wasser spontan verdampft und die Schalen 
(wenigstens) des (anorganischen) Bindemittels im we- 
sentlichen aufgrund der dabei entstehenden erheblichen 
VolumenvergroBerung abgesprengt oder aber zumin- 

55 dest so stark gelockert werden, daB sie unmittelbar in 
der Wirbelschicht von den Quarzkornern separierbar 
sind. Durch die bisher iibliche Trocknung naBregene- 
rierten Altsandes mittels HeiBluft von ca. 150 - 300''C in 
verschiedenen Apparaten wird ein solcher Abspren- 

60 gungs- bzw. Lockerungseffekt nicht erziek. wie der vor- 
stehend erwahnte Bindemittelbedarf ausweist 

Die Warmeabfuhr durch die Wasserverdampfung in 
unmittelbarer NShe zum Quarzkorn verhindert auBer- 
dem die durch die schockartige ErwSrmung der Quarz- 

65 kbrner mdgliche Anderung der Kristallmodifikation 
bzw. auch den Kornzerfall. AuBerdem wird das Aufsin- 
tern von Mullit der durch die Hitzeeinwirkung aus Ben- 
tonit entstanden ist auf den Quarzkornern verhindert f 
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b?w. mindestens behindert 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ist es weiter- 
hin nicht erforderlich. daB der Altsand. der aus beliebi- 
gen Gemischen von organisch und anorganisch gebun- 
denen Altsanden bestehen kann, bei seiner AnnSssung 
bzw. seiner Durchtrftnlcung eine sonst far die NaBrege- 
nerierung erforderliche Attritionsstufe durchlaufen 
muO. Hieraus ergeben sich infolge der vereinfachten 
Arbeitsweise und der weniger aufwendigen apparativen 
Ausstattung beaciitliche wirtschaftliche Vorteile. 

Bei^dem erfindungsgemaBen Verfahren ist es mithin 
keineswegs erforderlich (auch wenn dieses zumindest in 
bestimmten Fallen zweckmSBig sein mag), gleichsam im 
Vorjeld der Aufbereitung fur eine grundsatzliche Tren- 



Kohlendioxid als anionische Komponente fiir die De- 
komposition der Aikali-Silikate eingesetzt. Im Umlauf- 
wasser steilt sich dabei ein basischer pH-Wert ein. die 
Alkalien werden jedoch ebenso und zwar als Karbonate 
5 aus dem Altsand entfernt. Die an diesem noch anhaften- 
de alkalische Losung wird durch Abbrausen auf dem 
Emwasserungssieb mit dem als Ersatz erforderlichen 
Frischwasser von den Kdrnern abgewaschen. Die auf 
diese VVeise erhaltene Soda-, bzw. Pottasche- Losung 
10 kann mit Abwarme eingedampft. zur Kristallisation ge- 
bracht und das Alkali somit in nutzbarer Form zuruck- 
gewonnen werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist aber nicht allein 
unter technischen, sondern auch unter wirtschaftlichen 



.«.jc.u uci «.uiucreiiung lur eine grunasatziicne i ren- unter technischen, sondern auch unter wirtschaftlichen 
nung von organischen und anorganischen Altsanden zu 15 Gesichtspunkten hochst befriedigend, zumal bspw. die 
sorgen, wobei es mdes regelmaBig zweckmaBie ist. die erhitzte Wirbelschicht auch ihri>r<:pii« <;!.nH /c„f 



sorgen, wobei es indes regelmaBig zweckmaBig ist. die 
organischen bzw. anorganischen Altsande im wesentli- 
chen getrennt voneinander aufzubereiten, wenn sie oh- 
nehin getrennt anfallen, wie dieses nicht selten der Fall 
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erhitzte Wirbelschicht auch ihrerseits aus Sand (ggf. also 
auch aus bereits aufbereitetem Altsand) bestehen kann. 

Urn fiir den erstrebten Effekt eine Wirbelschicht mit 
ausreichender WarmekapazitSt zur Verfiigung zu ha- 
20 ben. kann das Verhaltnis der Wirbeischicht-Sandmenge 
zur pro min zugefuhrten feuchten Altsandmenge im Be- 
reich von ca. 50 bis 1 00 gewahit werden. 
ErfindungsgemaB wird die Wirbelschicht hSchst be- 
Autpereitung u. a. auch kein be- vorzugt von oben beheizt, und zwar vorzugsweise mit 
stimmtes Mengenverhkltnis unterschiedlicher Altsande 25 Hochgeschwindigkeitsbrennern, wobei sich als Zusatz- 
einzuha ten isiu und daB ersichtlich uberhaupt keinerlei brennstoff (fiber die in dem Altsand bereits enthaltenen 
getrennte Verfahrenszweige vorgesehen und aufeinan- Brennstoffanteile hinaus) gasformige Brennstoffe als 
der abgestimmt werden mussen. was bekanntlich insbe- besonders zweckmaBig erwiesen haben 
nTrhM^n k' .^"^'"^''t'^gchenden ProzeB in der Regel Urn die vorstehend bereits eriauterten Effekte zu er- 
u.f rll!''.''''!'^ ^i^'''^'.^'"!^!^^"?" l^a""- 30 zielen, kann die Wirbelschicht bevorzugt auf einer Be- 

harrungstemperatur von ca. 750 bis 950° C gehalien 
werden. ' 

GemMB weiteren bevorzugten Ausgestaltungen der 
WasserrrM^MJi"" '^c'T e^'"'" S'na- ^'obei dem vorliegenden Erfindung kann die Temperatur im Fest- 
Zn^LlfLu J ^ ""^ Ob^'^achenspan- 35 stoff einerseits und im Gasraum oberhalb der Wirbel- 
den Ko™!rh,l!n !r '° '^"^ '^'f andererseits unterschiedlich eingestellt werden 

tenm^nt^^W^J^^r^^^^ T'"!"' T '^'^'^ ^"'^'^ Verweilzeit des aufzubereitenden Alts- 

SeedeutetT^ SSf.fnH il T..- 1" f^" ^^"^ Wirbelschicht, namlich abhangig von des- 

angedeuteten Effekt und damit letztlich die gesamte sen Beschaffenheit 

^u ODtilTer.r"""^ ""'^ Regenerates 40 Auf diese Weise wird ein vollstandiger Ausbrand or 

ujjiimicren. Kanischer Substanzen aurh im PliiiTct9..K ..^a w,™:. 



Weiterhin ist es bei dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren vorteilhaft, daB praktisch keinerlei schadstoffbehaf- 
tete Restmengen anfallen, daB gemaB den vorstehenden 
AusfUhrungen fur die Aufbereitung u.a. auch kein be- 
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Es hat sich in der Regel als hochst zweckmaBig erwie- 
sen, wenn der aufzubereitende Altsand so stark mit 
Wasser getrankt wird, daB die Poren der Kornschalen 
im wesentlichen mit \yasser geffillt sind, wobei dem 



zu optimieren. 

Dabei kann die Trankung des Altsandes mit im Kreis- 
lauf gefUhrtem Wasser erfolgen, um dadurch schadliche 
Elemente, insbesondere Alkalien. herauszulosen. Diese 



Arh-r.J":- . /viKaiiea nerauszulosen. Uiese zu intensivieren und/oder zu beschleunigen kann es 

fl^ri.^ V ? ^'^'""^^ « ^""-tefhaft sein. wenn der zu befeuchtende aufzuberei 
olge der Verwendung von Alkali-S.l.katen oder Pheno- tende Altsand in einem Vak.n.m H..rohf....h 1 S 
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folge der Verwendung von Alkali-Silikaten oder Pheno- 
laten als Binderkomponenten nennenswerte Mengen 
derartiger lonen enthalten. Warden diese im Sandrege- 
nerat belassen. so wiirde die dadurch bedingte hohe 



. — - ..wiav niiu till vulisiaiiuigcr /\usorana or- 
ganischer Substanzen auch im Flugstaub und damit des- 
sen Dekontaminierung bewirkt 

Um die Befeuchtung des aufzubereitenden Altsandes 
zu intensivieren und/oder zu beschleunigen, kann es 

Vnrtf^ilhafl cain utonr, .... u.r— l.. I. ...r ■ 



Bas^itat seine WiedervenL^nHhT^^^^^ ^'"""f"" «'"^»^''bar ist. um die Betriebsverhaltnisse der 

eiSranken ^'^''^'^erwendbarke.t entsche.dend 50 jeweiligen Bedurfnissen des aufzubereitenden Altsan 



einschranken. 

Das zur Trankung des Altsandes benutzte Wasser 
wird durch ggf. laufenden Saurezusatz auf einen pH- 
Wert zwischen 2-5 gehalten und so lange im Kreislauf 
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tende Altsand in einem Vakuum durchfeuchtet wird. 

Auch ist es in aller Regel hochst zweckmaBig, wenn 
die Wirbelgeschwindigkeit der Wirbelschicht in weiten 
Grenzen einstellbar ist, um die Betriebsverhaltnisse den 



des moglichst optimal anpassen zu konnen. 

Weiterhin kann es zweckmaBig sein. in einem der 
Wirbelschicht nachgeschalteten Abscheider od del 
n^iilT^"'^" T-' ^.7""""" =>" ivreisiaui Sand abzuscheiden, wobei es dann weiterhin zweckml- 

gefuhrt. bis eine jeweils festzusetzende maximale Salz- 55 Big sein kann. dies;n abgeschiS^en^n Sand inTe ^^^^^ 
konzentration erreicht 1st Sein Austausch gegen Frisch- belschicht teilweise zuSlSuSeJ 
wasser kann dabei auch konimuierlich erfolgen. Das Der insoweit aufherc-itrTp Ai.c!nH /d .1 . 

umlaufende Wasser passiert vor jedem Zulauf zur Tran- zw^mYBirei^lek? ?^.r ^ T ^ .'^''"m ^'J 
kungsvorrichtung ein Absetzbecien und ggf. auch nih g^ng u^erzogTn llrde^^ mechan.schen Nachre.n- 

:::^:oSenr^^^^^^^^^^ - 

und dieser in die Wirbelschicht zurQckgefuhrt werden Die Erfindung is^nachstSnH ,^^^^^^ • 
n.„,e w,rd. ,„s,dl. .„„ Miner,,. „d„ K.,bo„,a„r.. ,^isO^^\uJn6 ZlS^,ZZSX:^^,t:. 
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bereitende Altsand wird aus dem Bunker 1 einer Alt- 
sandvorbereitung 2 bestehend aus z. B. der Magnet- 
scheidung von Fe-Teilen, dem Knollenzerkleinerer und 
Absiebung zugefUhrt und geiangt in einen Zwischen- 
bunker 3. 5 

Aus dem Zwischenbehalter wird der vorbereitete Alt- 
sand mittels einer Dosiereinrichtung 4 einem Mischer 5 
zugeftihrt. in den ebenfalls dosiert Wasser 6 und oberfla- 
chenspannungsmindernde Mittel zugegeben werden. 
Das Wasser wird mittels Abwlrme auf max. 95°C aufge- lo 
heizL 

Der feuchte Sand wird in einem Konditionierer 7 um- 
gewalzt, bis die eine vSliige Durchfeuchtung der Poren 
der Kornschalen erreicht ist und geiangt danach dosiert 
in den Wirbelschichtofen 8. 15 

Infolge des auBerordentlich raschen Warmeiiber- 
gangs (und der guten Vermischung in der Wirbelschicht) 
wird der aufzubereitende nasse Altsand schlagartig auf 
eine Betriebstemperatur von 800 bis 850° erwarmt. wo- 
bei die oben bereits beschriebene Dampfbildung die 20 
Schamotteschaleh von den (Quarz-)Sandk6mern ab- 
sprengt bzw. zumindest ganz erheblich lockert und or- 
ganische Schadstoffe volistandig verbrennen. 

Das Ofenabgas wird in einem Warmetauscher 11 un- 
ter Vorwarmung der Wirbelluft gekuhit 25 

Zur Kiihlung des Ofenaustrags passiert dieser zu- 
nachst einen Wirbelschichtktthler 12, in dem das fur die 
Trankung erforderliche Wasser auf 70 bis. 95° C vorge- 
warmt wird und die fuhlbare Wirme des Sandes in 
Form von Dampf oder HeiBwasser zurQckgewonnen 30 
wird. 

Eine abschlieQende Behandlung des erhaltenen Rege- 
nerats erfoigt in einer pneumatischen Reinigungsein- 
richtung 13 sowie einer Fraktionierung in (wenigstens) 
zwei KSrnungen ("grob" und "fein"). Der aufbereitete 35 
Altsand ist universell wiederverwendbar, wobei die 
Kornung des aus dem aufbereiteten Altsand zu bilden- 
den Neusandes (ggf. unter gewisiem Zusatz von Neu- 
sand) durch Dosierung aus den einzelnen Fraktionen 
erfolgen kann, um einen Altsand mit vorgegebener mitt- 40 
lerer Kornung bzw. einem bestimmten Kornband zu 
erhalten. 

Nach Kiihlung und pneumatischer Reinigung des auf- 
bereiteten Sandes fallen Regenerat und Filterstaub an. 
Der Filterstaub ist schadstofffrei und kann unbedenklich 45 
deponiert bzw. einer Verwendung bspw. als Bau- oder 
Zuschlagsstoff zugefOhrt werden. 

Bezugszeichenliste 

1 Bunker 

2 Sandvorbehandlung 

3 Zwischenbehalter 

4 Dosiereinrichtung Sand 

5 Mischer 55 

6 Dosiereinrichtung Wasser 

7 Konditionierer 

8 Wirbelschicht-Reaktor 

9 Abscheider 

10 Filteranlage ^ 

11 Warmetauscher 

12 WirbelbettkUhler 

13 Sandnachbehandlung 

Paientanspruche 65 

1. Vcrfahren zum Regenerieren von GieBerei-Alt- 
sand, dessen Ursprungs-Formsand als Formstoff 
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anorganische oder/und organische Bindemittel ent- 
hielt, dadurch gekennzeichnet, daO der aufzube- 
reitende Altsand mit Wasser getrankt und anschlie- 
Qend im feuchten Zustand in eine erhitzte Wirbel- 
schicht mit einer Beharrungstemperatur von we- 
nigstens 750°C verbracht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der aufzubereitende Altsand so stark 
mit Wasser getrankt wird, daB die in den Kornscha- 
len befindlichen Poren im wesentlichen mit Wasser 
gefullt sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erhitzte Wirbelschicht aus 
Sand besteht. 

4. Vcrfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verhaltnis der Wirbelschicht- 
Sandmenge zur pro min zugefuhrten feuchten Alt- 
sandmenge 50 bis 100 betragt 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet. 
daB anorganische und organische Altsande in belie- 
bigen Gemischen miteinander mit Wasser getrSnkt 
und diese Gemische dann der Wirbelschicht zuge- 
fiihrt werden. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei getrenntem Anfall von Altsanden mit Qber- 
wiegend anorganischen bzw. uberwiegend organi- 
schen Bindemittein das Einbringen in die Wirbel- 
schicht getrennt erfoigt 

7. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei getrennter Zufiihrung von Alt- 
sand nur der anorganische Altsand mit Wasser ge- 
trankt wird 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Wasser auf 70 - 95° C vorgeheizt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem Wasser oberflachenspan- 
nungsmindernde Mittel zugegeben werden. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der 
anorganische Altsand einer mechanischen Vorrei- 
nigung unterzogen wird, insbesondere dann, wenn 
die abgetrennte Feinfraktion unbehandelt in den 
ProzeB zurUckgefQhrt werden kann. 

1 1. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, 
daB die Wirbelschicht von oben beheizt wird. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, insbesondere nach An- 
spruch 1 1 . dadurch gekennzeichnet. daB die Wirbel- 
schicht mit einem gasformigen Brennstoff als Zu- 
satzbrennstoff beheizt wird. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Wirbelschicht auf einer Beharrungstempe- 
ratur von 750 bis 950°C gehalten wird. 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet. 
daB die Temperatur im Feststoff einerseits und im 
Gasraum oberhalb der Wirbelschicht andererseits 
unterschiedlich eingestellt wird. 

15. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Verweilzeit des aufzubereitenden Altsan- 
des in der Wirbelschicht einslellbar isL 

16. Verfahren nach einem der mehreren der vor- 
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hergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der zu befeuchtende, aufzubereitende Altsand 
in einem Vakuum durchfeuchtet wird. 

17. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-r 
hergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 5 
daB die Wirbeigeschwindigkeit der Wirbelschicht 

in weiten Grenzen einstellbar ist 

18. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB in einem der Wirbelschicht nachgeschalteten to 
Abscheider abgeschiedener Sand teilweise in die 
Wirbelschicht zurUckgefUhrt wird. 

19. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
^ hergehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, 

daB der insoweit aufbereitete Altsand (Regenerat) 15 ' 
mechanisch oder pneumatisch oder mechanisch/ 
pneumatisch nachgereinigt wird. 

20. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Ansprtiche. dadurch gekennzeichnet, 
daB die Wirbelluft mit der Abgaswarme der Wir- 20 
belschicht vorgeheizt wird. 

21. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
' hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Abgas bei 450 bis 150°C mittels Wasser 
gequencht wird. 25 

22. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet. 
daB die Beheizung nahstochiometrisch betrieben 
wird. 
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